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Elektrodenanordnung 



Die Erfindung betrifft eine Elektrodenanordnung insbesondere zur intrakardialen 
Abgabe von Defibrillationsimpulsen im Atrium eines Herzens, mit einer Elektroden- 
leitung, die im Bereich ihres distalen Endes mehrere elektrisch leitfahige Ober- 
f lachehabschnitte als Elektroden aufweist, die uber die Elektrodenleitung elektrisch 
mit einer elektrische Impulse abgebenden Vorrichtung, wie einem Defibrillator, 
verbindbar sind. 

Bestimmte Herzrhythrnusstorungen, darunter insbesondere Herz- und Vorhof- 
flimmern (ventrikulare bzw. atriale Fibrillation), aber gegebenenfalls auch sich 
beschleunigende Tachykardien, die noch nicht in das Stadium der Fibrillation 
ubergegangen sind, werden elektrotherapeutisch mit guten Erfolgsaussichten durch 
Zufuhrung kurzzeitiger elektrischer Impulse oder Schocks an das reizbare Herzge- 
webe behandelt. 

Traditionell werden dabei, um mithoher Sicherheit schnell einer Beendigung dieser 
lebensbedrohlichen Arrhythmien zu erreichen, relativ hohe Spannungen angewandt, 
und dem Herzgewebe hohe Energiebetrage zugefuhrt, was vielfach zu Gewebe 



schadigungen und erheblichen Belastungen, wie Schmerzen, fur den Patienten 
fuhrt. Daruberhinaus erfordert die Bereitstellung dieser hohen Spannungen und 
Energien bei irnplantierbaren Geraten eine kostenaufwendige Realisierung mit 
speziellen Bau- und Isolationselementen besonders leistungsfahigen Batterien und 
Kondensatoren . SchlieBlich waren - und sind - groSf lachige Elektrodenanordnungen 
zur Ubertragung der Kardioversionsenergie an das Herzgewebe im Gebrauch, deren 
Herstellung und Implantation hohen Aufwand erfordert. 

Die Ausgestaltung von Kardiovertern bzw. Defibrillatoren (nachfolgend gemeinsam 
unter dem Begriff "Kardioverter" gefaSt) und der zugehorigen Elektrodenanord- 
nungen hat zunehmenden Vervollkommnung erfahren. Dabei wurden zum einen 
zahlreiche technische Losungen zu einer moglichst differenzierten Ermittlung und 
Bereitstellung der fur die Kardioversion der speziellen vorliegenden Herzrhythmus- 
storungen erforderlichen Spannung und Energie sowie vorteilhafte Impulsformen 
und -folgen und zum anderen verschiedene Elektrodenanordnungen vorgeschlagen, 
die jeweils unter bestimmten Gesichtspunkten als vorteilhaft angesehen wurden. 
Tatsachlich sind wesentliche praktische Verbesserungen gelungen, die den breiten 
praktischen Einsatz implantierter Kardioverter bzw. Defibrillatoren und kombinierter 
Schrittmacher/Kardioverter gefdrdert haben. 

Im Zuge dieser Entwicklung sind zunehmend verfeinerte und leistungsfahige 
endokardiale Defibrillations-Elektrodenleitungen beschrieben worden, die erhebliche 
Vorteile bei der Implantation und hinsichtlich der Operationsrisiken haben, ver- 
gleiche etwa WO/A-94/03233, EP-A 0 602 356 oder die altere Anmeldung 
DE 196 26 352.2 der Anmelderin. Die Bemuhungen gehen hierbei unter anderem 
dahin, durch das Vorsehen mehrerer und/oder grolSflachiger Elektroden auf einer 
endokardialen Leitung mit einem Kardioversionsschock grofSere Bereiche des 
Herzgewebes zu erfassen und den Wirkungsbereich endokardialer Elektrodenanord- 
nungen damit dem von subkutanen bzw. epikardialen Flachenelektroden anzuna- 
hern. 

Vor dem Hintergrund des Standes der Technik ist es die der Erf indung zugrundelie- 
gende Aufgabe, eine Elektrodenanordnung anzugeben, die eine vorteilhafte Defibril- 
lation zulaSt. 

ErfindungsgemaS wird diese Aufgabe durch eine Elektrodenanordnung der eingangs 
genannten Artgelost, bei der die Elektrodenleitung im Elektroden tragenden Bereich 
ihres distalen Endes in mindestens zwei, jeweils Elektroden tragenden Zweige 



aufspaltbar ausgebildet ist. Vorzugsweise weist die Elektrodenleitung dazu Auf- 
spaltmittel in dem Elektroden tragenden Bereich am distalen Ende der Elektrodenlei- 
tung auf, die zum Aufspalten des Elektroden tragenden Bereiches ausgebildet sind 
und mit Betatigungsmitteln in Verbindung stehen, die am proximalen Ende der 
Elektrodenleitung angeordnet sind. 

Eine derartige Aufspaltbarkeit des distalen Endes der Elektrodenleitung bietet eine 
Reihe vorteilhafter sowohl therapeutischer als auch diagnostischer Moglichkeiten, 
indem Elektroden beispielsweise an verschiedenen lateral versetzten Orten des 
Herzens plazierbar sind, ohne daS dazu zwei separate Elektrodenleitungen erforder- 
lich sind. In diesem Zusammenhang wird eine Elektrodenanordnung besonders 
bevorzugt, deren elektrodentragender Bereich eine formgebende Struktur an 
mindestens einem der Zweige aufweist, die gleichzeitig mit oder nach dem Auf- 
spalten aktivierbar und so ausgebildet ist, daS ein erster der Zweige eine Form als 
septaler Zweig und ein zweiter Zweig eine Form als lateraler Zweig zum Annehmen 
einer septalen bzw. einer lateralen Position im Atrium eines Herzens annimmt, so 
da(S der septale Zweig und der laterale Zweig zumindest bereichsweise an der 
septalen bzw. der lateralen Wand des Atriums anliegen. 

Eine solche Anordnung ermoglicht es, Elektroden auf einander gegenuberliegenden 
Seitenwanden des Herzens zu positionieren und beispielsweise derart bipolar 
anzusteuern, date die anderen der gegenuberliegenden und paarweise einander 
zugeordneten Elektroden als Anode und Katode zur Abgabe von Spannungsimpul- 
sen an das Myokard (Herzgewebe) des Atriums dienen konnen. Durch eine der- 
artige Elektrodenanordnung wird insbesondere eine Schicht des Myokards stimu- 
liert, die durch die beiden Elektroden definiert ist. 

In einer Ausf uhrungsvariante einer solchen Elektrodenanordnung weisen die Elek- 
troden tragenden Zweige federnde Strukturen als formgebende Struktur bzw. 
Aufspaltmittel auf, die so vorgeformt sind, da(S sie aufgrund von Federkraften ein 
Aufspalten der Elektroden tragenden Zweige bewirken. Die Betatigungsmittel 
konnen dann eine uber die Elektrodenleitung bis zu deren distalern Ende oder in die 
Nahe reichende Schiebehulse umfassen, die am proximalen Ende der Elektrodenlei- 
tung Angriffsmittel zum Verschieben der Schiebehulse in Langsrichtung der Elek- 
trodenleitung aufweist. Die Schiebehulse umfadt die Elektroden tragenden Zweige 
am distalen Ende der Elektrodenleitung und halt diese bei gespannter Federstruktur 
nahe beieinander. In diesem Zustand kann die Elektrodenleitung beispielsweise bis 
in das Atrium oder auch das Ventrikel eines Herzens eingefuhrt werden. Anschlie- 



Bend wird die Schiebehulse in Langsrichtung der Elektrodenleitung zuruckgezogen 
und gibt die Elektroden tragenden Bereiche frei. Die Federmittel der Elektroden 
tragenden Bereiche bewirken dann, da(i sich das distale Ende der Elektrodenleitung 
in die einzelnen Zweige aufspreizt. Es ergibt sich dann eine Elektrodenleitung, deren 
Elektroden tragende Zweige am distalen Ende vorzugsweise eine Form haben, da& 
einer der Zweige eine laterale Position im Atrium eines Herzens annimrnt, und ein 
zweiter der Zweige eine septale Position einnimmt. Eine derartige Elektrodenform 
lafit eine fruhzeitige und wirkungsvolle Defibrillation auch mit schwacheren Stro- 
men als bisher ublich zu, so dalS die Defibrillation mit geringeren Schmerzen fur den 
Patienten verbunden ist. 

Bevorzugt wird eine Elektrodenanordnung, deren formgebende Struktur eine 
Memory-Metallstruktur in mindestens einem der Zweige aufweist, die derart 
gestaltet ist, daS sie einen, durch ein Ereignis wie einen Temperaturwechsel 
ausldsbaren, vorbestimmten Formwechsel durchfuhrt, so daS sich nach dem 
Formwechsel die bevorzugte Form ergibt, die es erlaubt, dali sich die in das Atrium 
eines Herzens eingesetzten Zweige des distalen Endes der Elektrodenleitung in der 
beschriebenen Weise an die Wande des Atriums anlegen. Die Memory-Metall- 
struktur enthalt vorzugsweise Titanium und entspricht den bekannten Memory- 
Metallstrukturen, die aufgrund ihrer Kristallstruktur zum sprunghaften Andern ihrer 
Form, zum Beispiel bei einem Temperaturwechsel, geeignet sind. Zum Auslosen 
dieses Formwechsels konnen in die Zweige des distalen Endes der Elektrodenlei- 
tung vorzugsweise elektrische Heizelemente eingesetzt sein, die mit einer Strom- 
quelle am proximalen Ende der Elektrodenleitung verbindbar sind, so daB durch 
Verbinden der elektrischen Heizelemente mit der Stromquelle der Formwechsel 
ausgeldst werden kann. 

Bei einer bevorzugten Ausfuhrungsform sind die Zweige der Elektrodenleitung 
jeweils mit einer gleichen Anzahl von Elektroden versehen, wobei jede Elektrode 
eines Zweiges eindeutig einer Elektrode des anderen Zweiges zugeordnet ist. 
Vorzugsweise tragt jeder Zweig funf bis sieben Elektroden. Mit einer derartigen 
Anordnung lassen sich funf bis sieben der bereits angesprochenen, jeweils von den 
einander zugeordneten Elektroden definierten Schichten erzeugen, in denen das 
Myokard des Atriums stimuliert werden kann. 

Insbesondere wird eine Elektrodenanordnung bevorzugt, bei der der elektroden- 
tragende Bereich im distalen Ende der Elektrodenleitung in zwei Zweige aufspaltbar 
ist, die jeweils mit aquidistant angeordneten Elektroden versehen sind, wobei jede 



Elektrode eines Zweiges einer Elektrode des anderen Zweiges zur Abgabe bipolarer 
impulse paarweisezugeordnet ist. Diese Ausfuhrungsvariante der Elektrodenanord- 
nung beruht auf der Erkenntnis, daR bereits zwei paarweise einander zugeordnete 
Elektroden ausreichen, um eine Schicht im Atrium des Herzens zu definieren und 
durch Abgabe eines Spannungsimpulses im bipolaren Betrieb zwischen den beiden 
ais Anode und Katode dienenden Elektroden zu stimulieren. 

Besonders bevorzugt ist eine Elektrodenanordnung, bei der die Elektroden derart 
auf dem lateralen und septalen Zweig angeordnet sind, daS sie im Atrium eines 
Herzens solche Positionen einnehmen, dafi durch jeweils zwei paarweise einander 
zugeordnete Elektroden definierte Schichten von dem Ubergang der oberen Hohlve- 
ne des Herzens in dessen Atrium ausgehend parallel aufeinanderfolgend das Atrium 
unterteilend erzeugbar sind. Zu einer derartigen Anordnung der Elektroden gelangt 
man, wenn man durch das Atrium eines Herzens in einem Abstand von beispiels- 
weise einem Zentimeter parallel zueinander verlaufende Schnitte legt, und an den 
Schnittpunkten der so gedachten Schnittflachen mit den an den Wanden des 
Atriums anliegenden Zweigen der Elektrodenleitung Elektroden vorsieht. 

Eine derartige Elektrodenanordnung erlaubt es nach ihrer Einfuhrung in das Atrium 
eines Herzens, dieses Schicht fur Schicht entweder kaskadenartig zeitversetzt 
aufeinanderfolgend oder gleichzeitig mit bipolaren Spannungsimpulsen zu reizen 
und auf diese Weise mit einer aufJerst geringen Stimulationsenergie eine Defibrilla- 
tion zu erzielen. Dies bringt den grofcen Vorteil mit sich, daS die Defibrillation fur 
den Patienten im wesentlichen schmerzfrei sein kann. 

Die Elektroden sind vorzugsweise separat ansteuerbar und so gestaltet, daft sie 
sowohl zum Aufnehmen elektrischer Signale des Herzens als auch zur Abgabe 
etektrischer Impulse an das Herz geeignet sind. Mit einer derartigen Elektroden- 
anordnung laSt sich eine Vielzahl von Stimulationsmustern erzeugen, aber auch 
eine Vielzahl von Signalen und Symptomen erfassen, die zur genauen Bestimmung 
des optimalen Stimulationsmusters herangezogen werden konnen. 

Die Elektroden sind vorzugsweise als Ring- oder Tipelektroden ausgebildet. Des 
weiteren haben die Elektroden eines Zweiges vorzugsweise jeweils einen Abstand 
von ca. einem Zentimeter zu der benachbarten Elektrode oder den benachbarten 
Elektroden. 

Vorzugsweise weist die Elektrodenanordnung zusatzlich zu den bereits genannten 



zwei oder mehr Zweigen einen weiteren Zweig auf, der zum Annehmen einer 
Position im Ventrikel des Herzens ausgebildet ist und mindestens eine Ventrikel- 
elektrode aufweist. Eine derartige Ventrikelelektrode erhoht die Zahl der Diagnose- 
und Therapiemoglichkeiten, indem die Ventrikelelektrode mit jeder einzelnen oder 
jeder Kombination der Cibrigen Elektroden kombinierbar ist. 

Die Erfindung soil nun anhand von Ausfuhrungsbeispielen mit Hilfe der Figuren 
naher erlautert werden. Diese zeigen: 

Fig. 1 das distale Ende einer Elektrodenleitung mit erfindungsgemaf&er Elek- 
trodenanordnung; 

Fig. 2 eine Elektrodenleitung gemaft Figur 1 eingesetzt in ein menschliches 
Herz; 

Fig. 3 eine vergrofcerte Darstellung des in Figur 1 bezeichneten Ausschnitts; 

Fig. 4 eine alternative Ausfuhrungsform zu der in Figur 1 dargestellten Elek- 
trodenanordnung; 

Fig. 5 eine weitere alternative Ausfuhrungsform der Elektrodenanordnung ohne 
Ventrikelelektrode; 

Fig. 6a eine Prinzipdarstellung mechanischer Mittel zum Aufspalten des distalen 
und b Endes einer Elektrodenleitung in zwei Zustanden; 

Fig. 7 eine Prinzipdarstellung alternativer Mittel zum Aufspalten des distalen 
Endes der Elektrodenleitung. 

Das in Figur 1 dargestellte distale Ende einer Elektrodenleitung 1 0 ist in drei Zweige 
aufgespalten, namlich einen ventrikularen Zweig 1 2, einen septalen Zweig 14 und 
einen lateralen Zweig 16. Der ventrikulare Zweig 1 2 weist an seinem freien Ende 
eine Einschraubspitze 20 zur Verankerung im Herzgewebe auf, sowie Abstands- 
halter 22, um das freie Ende des ventrikularen Zweiges 20 in einem vorbestimmten 
Abstand zum Herzgewebe (Myokard) zu halten. AufSerdem ist der ventrikulare 
Zweig 1 2 mit einer als Ventrikelelektrode 24dienenden Ringelektrode ausgestattet. 
Der septale Zweig 14 und der laterale Zweig 16 weisen jeweils sechs zueinander 
aquidistant angeordnete Elektroden auf, die von leitenden Oberflachenabschnitten 



der Zweige 14 und 16 gebildet werden. Die am freien Ende der beiden Zweige 
angeordneten Elektroden sind als Tipelektroden ausgebildet, wahrend die mit 
Abstand von ca. einem Zentimeter jeweils auf die Tipelelektroden und aufeinand- 
erfolgenden ubrigen Elektroden als Ringelelektroden 32 ausgebildet sind. Jede der 
Elektroden ist individuell uber entsprechende Signal- und Steuerleitungen 40 mit 
einer Vorrichtung zur Aufnahme von elektrischen Signalen und zur Abgabe von 
Spannungsimpulsen mit einem Defibrillator {nicht dargestellt) verbindbar. 

Figur 2 zeigt die in Figur 1 abgebildete Elektrodenanordnung nach ihrem Einsetzen 
in ein menschliches Herz 50, genauer in dessen rechtes Atrium 52 und dessen 
rechtes Ventrikel 54. Der ventrikulare Zweig 12 reicht in das Ventrikel 54 des 
Herzens 50. Das distaie Ende des ventrikularen Zweiges 1 2 ist uber die Einschraub- 
spitze 20 im Herzgewebe (Myokard) fixiert und uber die Abstandshalter 22 im 
vorbestimmten Abstand zum Myokard gehalten. 

Der septale Zweig 1 4 und der laterale Zweig 1 6 liegen an den Wanden des Atriums 
52 an, und zwar der septale Zweig 14 an der inneren, der Scheidewand oder dem 
Septum zugewandten Wand des Atriums und der laterale Zweig 1 6 an der aufSeren 
Seitenwand des Atriums 52. 

Wie aus Figur 3 hervorgeht, liegen die Elektroden 30 und 32 des septalen und des 
lateralen Zweiges 14 und 16 an den Seitenwanden des Atriums an. Die Tipelelek- 
troden der beiden Zweige 1 4 und 1 6 so wie die jeweils folgenden Ringelektroden 32 
sind jeweils paarweise ihrem Pendant im jeweils anderen Zweig 14 oder 16 zu- 
geordnet. Auf diese Weise bilden die Elektroden 30 und 32 jeweils Bipole, die im 
wesentlichen parallel zueinander angeordnet sind und sechs Schichten definieren, 
die das Atrium 54 in funf identische Scheiben unterteilen, von denen jede einen 
Zentimeter hoch ist, beginnend am Ubergang der oberen Korperhohlvene 56 zum 
Atrium 52 und von dort aus ca. funf Zentimeter schrag nach unten reichend. Durch 
punktierte Linien sind die Schichten markiert, die von den Elektrodenpaaren defi- 
niert sind. 

Den Figuren 2 und 3 ist zusatzlich ein in der Elektrodenleitung 1 0 gef uhrter Ver- 
stelldraht 60 zu entnehmen, der der Winkelverstellung der Abstandshalter 22 und 
damit zur Einstellung des Myokard-Abstandes der Elektrode 24 dient. 

Figur 4 zeigt eine Alternative zu der in den Figuren 1 und 3 abgebildeten Aus- 
bildung des distalen Endes der Elektrodenleitung. Bei der in Figur 4 abgebildeten 



Elektrodenleitung 10' ist der laterale Zweig 16 genauso ausgefuhrt wie in den 
Figuren 1 bis 3. Der septale Zweig 14' ist jedoch verlangert und geht direkt in den 
ventrikularen Zweig 1 2' uber. Um bei der in Figur 4 abgebildeten Elektrodenanord- 
nung eine ahnliche Konfiguration zu erzielen, wie bei derjenigen in den Figuren 1 
bis 3, weist der septale Zweig 1 4' anstelle einer Tipelektrode eine weitere Ring- 
elektrode 32' auf . Im ubrigen ist die Anordnung der zur Lage im Atrium bestimmten 
Elektroden 30' und 32' im wesentlichen die gleiche wie bei der Anordnung gemafS 
Figur 1 . 

Figur 5 zeigt eine vereinfachte Elektrodenleitung 10", die keinen ventrikularen 
Zweig besitzt und im ubrigen der in den Figuren 1 bis 3 abgebildeten Elektroden- 
anordnung entspricht. 

Um das distale Ende der Elektrodenleitung 10, 10' oder 10" uber die Hohlvene in 
das Atrium und den Ventrikel des Herzens einfuhren zu konnen, sind Mittel vor- 
gesehen, die es ermoglichen, die Zweige 12, 14 und 16 wahrend des Einfuhrens 
dicht aneinanderliegend zu halten, sowie eine formgebende Struktur, die das 
Aufspalten der Zweige nach dem Einfuhren ermoglichen. 

Die Figuren 6a und 6b zeigen skizzenhaft mechanische Mittel zum Aufspalten des 
distalen Endes der Elektrodenleitung 10 nach dem Einfuhren in ein Herz. Diese 
mechanischen Mittel umfassen eine in Langsrichtung der Elektrodenleitung ver- 
schiebbare Schiebehulse 70 sowie eine formgebende Struktur 72 in Form eines 
Federelementes. Das Federelement 72 ist so vorgeformt, daB es aufgrund von 
Federkraften ein Aufspalten der elektrodentragenden Zweige 14 und 16 bewirkt. 
Wahrend des Einfuhrens der Elektrodenleitung 10 umfafct die Schiebehulse 70 die 
elektrodentragenden Zweige am distalen Ende der Elektrodenleitung 10 und halt 
diese bei gespannter Federstruktur 72 nahe beieinander. Nach dem Einfuhren wird 
die Schiebehulse 70 in Langsrichtung der Elektrodenleitung 1 0 zuruckgezogen und 
gibt die elektrodentragenden Zweige frei. Das Federelement 72 bewirkt dann, daS 
die einzelnen Zweige ihre vorgegebene Form annehmen, so dali sich das distale 
Ende der Elektrodenleitung in die einzelnen Zweige aufspreizt. 

Figur 7 zeigt eine alternative Ausfiihrungsform der Aufspaltmittel und der formge- 
benden Struktur. Bei der in Figur 7 dargestellten Ausfuhrungsform besteht die 
formgebende Struktur 74 aus einer Memory-Metallstruktur, die durch Erwarmen 
uber eine bestimmte Temperatur einen Formwechsel durchfuhrt. Um solch einen 
Formwechsel auszulosen, sind in der Nahe der Memory-Metallstruktur 74 elek- 



trische Heizelemente 76 vorgesehen, die uber mit Schaltern 78 versehene Leitun- 
gen 80 mit einer Stromquelle 82 verbunden sind. Das Schlieflen der Schalter 78 
kann durch das Erwarmen der elektrischen Heizelemente 76 uber die zum sprung- 
haften Formwechsel der Memory-Metallstruktur 74 erforderliche Temperatur 
ausgeldst werden. 
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Patentanspruche 

Elektrodenanordnung insbesondere zur intrakardialen Abgabe von Defibrilla- 
tionsimpulsen im Atrium eines Herzens, miteiner Elektrodenleitung (10), die 
im Bereich ihres distalen Endes mehrere elektrisch leitfahige Oberf lachenab- 
schnitte als Elektroden (30, 32) aufweist, die uber die Elektrodenleitung 
(10) elektrisch mit einer elektrische Impulse abgebenden Vorrichtung wie 
einem Defibrillator verbindbar sind, 

dadurch gekennzeichnet, dafc die Elektrodenleitung (10) im 
elektrodentragenden Bereich ihres distalen Endes in mindestens zwei, 
jeweils elektrodentragende Zweige (12, 14, 16) aufspaltbar ausgebildet ist. 

Elektrodenanordnung nach Anspruch 1 , dadurch gekennzeichnet, daB der 
elektrodentragende Bereich am distalen Ende der Elektrodenleitung (10) 
Aufspaltmittel (70; 74) aufweist, die zum Aufspalten des 
elektrodentragenden Bereiches ausgebildet sind und die mit Betatigungsmit- 
teln (72; 76) in Verbindung stehen, die am proximalen Ende der Elektroden- 
leitung angeordnet sind. 

Elektrodenanordnung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, 
daR der elektrodentragende Bereich eine formgebende Struktur (70; 74) in 
mindestens einem der Zweige aufweist, die gleichzeitig mit oder nach dem 
Aufspalten aktivierbar und so ausgebildet ist, da(S ein erster der Zweige eine 
Form als septaler Zweig und ein zweiter Zweig eine Form als lateraler Zweig 
zum Annehmen einer septalen und einer lateralen Position im Atrium eines 
Herzens annimmt. 

Elektrodenanordnung nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, daR die 
formgebende Struktur eine Memory-Metallstruktur (74) in mindestens einem 
der Zweige (14, 16) aufweist, die derart gestaltet ist, daB sie einen, durch 
ein Ereignis wie einen Temperaturwechsel ausldsbaren, vorbestimmten 
Formwechsel durchfiihrt. 

Elektrodenanordnung nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, daS die 
Memory-Metallstruktur (74) Titan enthalt. 



Elektrodenanordnung nach einem der Anspruche 1 bis 5, dadurch gekenn- 
zeichnet, daft die Zweige (14, 16) jeweils mit einer gleichen Anzahl von 
Elektroden (30, 32) versehen sind, wobei jede Elektrode (30, 32) eines 
Zweiges (14; 16) eindeutig einer Elektrode (30, 32) des anderen Zweiges 
(16; 14) zugeordnet ist. 

Elektrodenanordnung nach einem der Anspruche 1 bis 6, dadurch gekenn- 
zeichnet, daft jeder Zweig (14, 16) 5 bis 7 Elektroden tragt. 

Elektrodenanordnung nach einem der Anspruche 1 bis 7, dadurch gekenn- 
zeichnet, daft der elektrodentragende Bereich am distalen Ende der Elek- 
trodenleitung (10) in zwei Zweige (14, 16) aufspaltbar ist, die jeweils mit 
aquidistant angeordneten Elektroden (30, 32) versehen sind, wobei jede 
Elektrode (30, 32) eines Zweiges (14; 16) einer Elektrode (30, 32) des 
anderen Zweiges (16; 14) zur Abgabe bipolarer Impulse paarweise 
zugeordnet ist. 

Elektrodenanordnung nach Anspruch 3 und 8, dadurch gekennzeichnet, daft 
die Elektroden (30, 32) derart auf dem lateralen und dem septalen Zweig 
(16, 14) angeordnet sind, daft sie im Atrium (52) eines Herzens (50) solche 
Positionen annehmen, daft durch jeweils zwei paarweise einander 
zugeordnete Elektroden (30, 32) def inierte Schichten von dem Ubergang der 
oberen Hohlvene des Herzens in dessen Atrium (52) ausgehend parallel 
aufeinanderfolgend das Atrium (52) unterteilend erzeugbar sind. 

Elektrodenanordnung nach einem der Anspruche 1 bis 9, dadurch gekenn- 
zeichnet, daft die Elektroden alsTip- (30)oder Ringelektroden (32) ausgebil- 
det sind. 

Elektrodenanordnung nach einem der Anspruche 1 bis 10, dadurch gekenn- 
zeichnet, daft die Elektroden (30, 32) eines Zweiges jeweils einen Abstand 
von ca. einem Zentimeter zu der benachbarten Elektrode (30, 32) oder zu 
den benachbarten Elektroden (30, 32) haben. 

Elektrodenanordnung nach einem der Anspruche 1 bis 1 1 , gekennzeichnet 
durch einen zusatzlichen Zweig (12), der zum Annehmen einer Position im 
Ventrikel (54) ausgebildet ist und mindestens eine Ventrikelelektrode (24) 
5aufweist. 
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Zusammenfassuna 



Elektrodenanordnung insbesondere zur intrakardialen Abgabe von Defibrillations- 
impulsen im Atrium eines Herzens, mit einer Elektrodenleitung, die im Bereich ihres 
distalen Endes mehrere elektrisch leitfahige Oberflachenabschnitte als Elektroden 
aufweist, die uber die Elektrodenleitung elektrisch mit einer elektrische Impulse 
abgebenden Vorrichtung wie einem Defibrillator verbindbar sind, wobei die Elek- 
trodenleitung im elektrodentragenden Bereich ihres distalen Endes in mindestens 
zwei, jeweils elektrodentragende Zweige aufspaltbar ausgebildet ist. 



(Fig. 1) 
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Fig.5 
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Fig.6a 
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